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CARACTERISTICAS INDUSTRIAIS DO MARACUJÁ (Passiflora edulis var. flavi- 
carpa) E MATURAÇÃO DO FRUTO 1 
CELSO MONNERAT AnAúJo , ALTANIa J. CAvA , PAScIiOAL G. Roans 
c  joÃo Fncisco NEVES' e PAuLO CEZAR B. MAIA 
SINOPSE. - Com a finalidade de se avaliar as características industriais dos frutos de maracujá 
amarelo (I'asi'if lora edulis var. fínvicarpa Deg.) produzidos no Estado do Rio de janeiro, 
foi conduzida na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro uma investigação na qual 
foram coletados frutos, semanalmente, a partir da data de abertura das flores, sendo neles 
avaliadas as seguintes características: peso médio de frutos, rendimento em suco, acidez 
titulável, teor de sólidos solúveis, açúcares redutores e totais, vitamina C total e desenvolvi-
mento de coloração e princípios aromáticos. 
O processo de desenvolvimento e maturação do fruto durou, nas condições locais, aproxi-
madamente 70 dias, O peso médio dos frutos cresceu até o 53,0 
 dia, caindo em seguida. 
As curvas representativas da evolução dos teores de sólidos solúveis, acidez, vitamina C 
total, açúcares redutores e totais também apresentaram ramos descendentes no final da nus-
turação. O índice de p11 foi mantido relativamente estável, oscilando entre 3,15 e 2,67, O 
rendimento em suco, durante todo o processo apresentou acréscimos. Aos 33 dias após a 
antese o suco já mostrava coloração satisfatória mas o aroma característico somente foi notado 
na amostra colhida no 53. 1 dia, 
Pelos dados obtidos e analisados, concluiu-se que são satisfatórias, sob o ponto-de-vista 
industrial, as características dos frutos produzidos no local em pauta; observou-se que os 
frutos colhidos segundo a técnica usual (com epiderme totalmente amarela) já mostram 
indícios de perda do qualidade, talvez devido a um incipiente processo de senescência. Admi-
te-se que seja viável a obtenção de melhores rendimentos e diminuição de frequência de 
colheitas uma vez conhecido o aspecto de frutos em final de maturação. 
INTRODuÇÃO 
há muito é reconhecido o potencial do maracujá como 
matéria-prima para a produção de sucos, porém, só 
iecentemente vens sendo incrementada no Brasil a im-
plantação de indústrias para o seu processamento. 
Atualmente o volume de produção ainda não permite 
à indústria selecionar a qualidade de frutos, entretanto 
pode-se prever para futuro bastante próximo o momento 
em que a produção se aproximará da demanda, e à 
semelhança do que ocorre com outras frutas, sejam esta-
belecidos padrões mínimos de qualidade para a acei-
tação de frutas nas unidades de fabricação de sucos. 
São numerosos os estudos relativos à composição quí-
mica e fisica do maracujó, destacando-se entre eles os 
efetuados por Seale e Sherman (1960), Fruthi (1963) 
e Jlaendler (1963), que, entretanto, não fazem referên-
cias a critérios rígidos de seleção de frutos para ma-
téria-prima. Akarnine et ai. (1956) caracterizam suma- 
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riamente um bom suco: deve possuir aroma caracterís-
tico, intenso e obrigatoriamente isento de "off-flavors", 
apresentar elevada acidez, balanceada por teor adequado 
de açúcares, e constituir, no mínimo, 30 a 33% do peso 
bruto do fruto. 
Em condiçóes normais, durante o período de safra, 
da flor ao fruto ocorrem 60 a 80 dias, e de acordo com 
informações coletadas por Pisa Jr, (1966), o ponto 
ideal de colheita é assunto controverso, pois enquanto 
certos autores recomendam colheita de frutos somente 
no estádio final de maturação, outros afirmam ser a 
composição de frutos, parcial ou totalmente maduros, 
quase idêntica. 
O estudo que se segue busca não somente determi-
nar as características dos frutos de maracujá amarelo 
produzidos nas condições locais (Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Km 47, da Estrada 
Rio-São Paulo, Ttaguaí, Rj), mas também acompanhar 
sua evolução durante as fases de desenvolvimento e 
maturação, visando o estabelecimento do ponto de co-
lheita mais adequado para fins industriais, 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os frutos de maracujá (Pa.sslftora edulis var. flavicarpa 
IJeg.) foram obtidos num plantio efetuado no Depar-
tamento de Horticultura da IJFRRJ e as análises físicas 
e químicas foram efetuadas no Departamento de Tec-
nologia. 
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O plantio foi instalado em novembro de 1970, em 
espaçamento de 5,0 x 13,0 m e conduzido em espaldar 
de dois fios, em alturas de 1,50 e 2,00 m. Os tratos 
culturais dispensados ao plantio foram os usuais, sem 
que houvessem ocorrido problemas fitossanitários du-
rante o período de condução dos trabalhos. 
O Quadro 1 mostra as condiçóes climáticas locais 
durante o período de colheita de frutos para análises. 
QUADRo 1 	 Médios mensais de tem peratura e pluviosidade tsa 
regias, do Kns 47. Janeiro a abril de 1972 
M eses 	 Temperatura 	 Pluviosidade 
('.C) 	 (mm) 
Janeiro 23,8 180,8 
Fevereiro 25,8 239,5 
11.larço 26,2 170,0 
Abril 22,5 86,4 
Dados fornecidos pelo Setor de ClimatD!ogia Agríol do Ins-
tituto de Pesquisas Agropecuárias do Centro-Sul. 
Para possibilitar a obtenção de frutos com idade co-
nhecicJa (número de dias após a abertura da flor), usou-
-se etiquetar as flores abertas em um determinado dia 
em que estas foram abundantes. Foram marcadas apro-
ximadamente 400 flores, das quais foram obtidas cerca 
de 180 frutos. Usando-se um esquema para casualiza-
ção, a partir do 12.° dia após a antese foram colhidas 
amostras de 10 frutos, de 7 em 7 dias, até que a 
última fosse quase totalmente constituída de frutos caí-
dos no solo. 
Preparo de amostras 
O preparo de amostras obedeceu sempre a uma mesma 
rotina: após a colheita os frutos eram lavados e tinham 
os pedúnculos removidos. Determinado o peso bruto da 
amostra, procedia-se à extração do suco, sendo a pol-
pa e sementes colocadas em uns liquidificador domés-
tico, ligado intermitentemente durante 1 a 2 minutos. 
A seguir as sementes eram separadas por meio de pe-
neiras de plástico de malha fina, sendo então pesado o 
suco, para cálculo do rendimento. 
Utilizando-se padróes do "Horticultural Colar Chart" 
(s/d.), foi avaliada a evolução da coloração do suco, 
até que esta atingisse intensidade satisfatória. 
Mótodos analíticos 
Sólidos totais.. Cinco a dez gramas da amostra eram 
colocadas em pesa-filtros e secadas em estufa a vácuo 
(25 polegadas) a 70°C durante 8 horas. 
Sólidos solúveis. Os teores de sólidos solúveis foram 
determinados com o refratómetro Cari Zeiss "jena", 
sendo as leituras corrigidas para a temperatura de 25°C e 
os resultados expressos em graus Brix a 25°C. 
p11. O p11 das amostras foi determinado por meio 
do potenciômetro Corning modelo 12. 
Acidez titulóvel, Cinco ml de cada amostra eram adi-
cionados a 150 ml de água destilada e a mistura resul- 
tane era titulada com solução 0,1 N de Na011, até que 
fosse alcançado p11 8,0, medido em potenciômetro. Os 
resultados foram expressos em percentagem peso/volume, 
referidos em ácido cítrico anidro. 
Açúcares reduto res e totais. Os teores de açúcares 
redutores e totais foram determinados pelo método de 
Munson e Walker (1906). 
Vitamina C total. O conteúdo de vitamina C to-
tal no suco foi determinado pelo método da 2,4 - dini-
trofenilidrazina (The Ass. of Vit. Chemists 1969). 
RESULTADOS E DiscussXo 
Peso médio do fruto 
A Fig. 1 mostra a variação sofrida pelo peso médio dos 
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Fies. 1. Ecoluçs'ío do peso médio de frutos de rnwacujd 
amarelo durante o desenvolvhnento e msmturaçdo. 
Rio dc Janeiro, Km 47, 1972. 
Observando-se a Fig.- 1 pode-se constatar que, no 
final do processo, ocorreu perda pronunciada no peso mé-
dio dos frutos, na ordem de aproximadamente 30%, pro-
vavelmente por perda de umidade apenas nos envoltórios 
dos nsesmos. Pruthi (1959), em estudos semelhantes 
realizados com maracujá roxo ou púrpura (Paseif lora 
edulis Sims.) não assinala redução no peso dos frutos 
durante a maturação, niesmo na fase final do processo. 
Contudo, no referido trabalho, os frutos foram apenas 
considerados por seu aspecto externo, não estando refe-
rida a sua idade. 
Pela Fig. 1 pode-se observar que, nas amostras colhi-
das no 60.° dia após a antese, os frutos já apresentavam 
epiderme amarela, sendo que este fato antecedeu em 
apenas sete dias a queda dos frutos. 
Rendimento ent suco 
Conforme pode ser notado na Fig. 2, apenas nos frutos 
colhidos a partir do 19.° dia após a antese foi possível 
a obtenção de suco. Nas amostras subseqüentes consta-
taram-se acréscimos contínuos, sendo o maior rendimento 
observado em frutos da amostra final. 
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Fio, 2, Varlaç&s do rendimento em suco durante o 
deresscolvimento e r,uituraçâo de frutos de sn,sracuid 
ssmarelo. Rio de Janeiro, Km 47, 1972. 
O confronto das Fig. 1 e 2 corrobora na hipótese, 
já aventada, do que o peso perdido pelos frutos durante 
o final da maturação se deva à perda de umidade ape-
nas nos envoltórios. 
Os valores numéricos obtidos nas amostras compostas 
de frutos maduros colocam o material local em pé de 
igualdade com o produzido em outras regiões de cultivo, 
visto que Seale e Sherman (1960) informam ser de 
33% o rendimento médio nas indústrias do Havaí, no 
que concordam Akamine et ai. (1956), embora acres-
centem que existam plantios selecionados que produzem 
até 40% de rendimento em suco. 
Na Fig. 2, representativa da evolução do rendimento 
em suco, assinalou-se também o desenvolvimento da co-
loração. Usando-se padrões da 'Ilorticultural Color 
Chart" (s/d.), foi possível determinar que aos 33 dias 
após a antese já havia sido atingida coloração caracterís-
tica do suco, observada em frutos maduros (cor 'butter 
cup yellow 511"). Na mesma Fig. encontra-se assina-
lado o aparecimento do aroma típico do suco, o qual 
foi detectado, apenas por testes organolépticos, na amos-
tra colhida no 58.0  dia após a antese. 
Sólidos solúveis 
A Fig. 3 apresenta a variação que ocorre no teor de 
sólidos solúveis do suco de frutos de maracujá em curso 
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Fio. 3. Evoiuçilo do teor de sólidas iolót,eia no suco d 
frutos de maracud amarela durante o descnvotvi,nento e 
maturaçclo. Rio de Janeiro, Krn 47, 1972, 
Na Fig. 3 pode-se constatar que no final da matura-
ção ocorreu decréscimo no conteúdo de sólidos solúveis 
da ordem de 13% em relação ao valor máximo atingido 
aos 60 dias após a antese; tal queda deve coincidir com 
o aumento da atividade respiratória, imediatamente an-
terior ao máximo climatérico. 
Acidez total tituMvel 
No suco do maraculá amarelo, durante as fases de de-
senvolvimento e maturação, o conteúdo em ácidos orgá-
nicos varia segundo padrão comum à quase totalidade 
das frutas: aumenta durante o crescimento, caindo em 
seguida, ao iniciar-se a maturação. A Fig. 4 mostra os 
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Fio, 4. Evoluçclo do índice de acidez (ref. em sicido 
cítrico) no suco de frutos de maraçuid ama reto 
durante o desenvoicimento e maturação. Rio de 
Janeiro, Kns 47, 1972. 
A acidez titulável, determinada ao fim do período de 
maturação, foi igual a 4,91%, situando-se na faixa esta-
belecida por diversos autores: 3,6 a 7,6% por Pruthi 
(1958), 3 a 5% por Miller et ai. (1949), e também 3 a 
5%, segundo Boyle et ai. (1955). 
PI' 
Conforme pode ser observado na Fig. 5, os valores do 
pli do suco sofreram pequena variação (3,15 a 2,67) du-
rante o crescimento e maturação do fruto, não apresen-
tando correlação significativa com aqueles representativos 
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Fio. 5. Variaça'io do ,It do suco dirante o desenvolvimento e 
moturação de fruira de snaracujd amareto. Rio de Janeiro, 
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Vitamina C total 
No Quadro 2 estão incluídos os valores numéricos que 
representam a variação do conteúdo de vitamina C total 
no suco, durante o crescimento e maturação dos frutos. 
QUADRO 2. Conteúdo de vkamiaa C total em suco de maracuja' 
amarelo, duantc o cresdmcnto e matura ção dos frutos. Rio de 
Janeiro, Em 47, 1972 
Dias após 	 Vitamina O total 
anteso 	 (mg/100 ml suco) 
39 	 29.05 
48 	 38,98 
53 	 32,28 
60 	 31,94 
67 	 30,04 
Comparando diversos trabalhos, nos quais foi avaliado 
o conteúdo de vitamina C em frutos de maracujá, obser-
va-se a ocorrência de uma grande variação nos resul-
tados obtidos, principalmente pela desuniformidade de 
referência, visto que diversos autores fornecem dados 
de determinação de ácido ascórbico, enquanto outros o 
fazem em relação à vitamina C total (ácido ascórbico + 
ácido dehidroascórbico). Desta forma, temos teores de 
ácido ascórbico variando de 10,6 a 15,8 mg/100 g de 
suco, em linhagens de maracujá amarelo cultivadas no 
havai (Seale & Sherman 1960) e conteúdo de vitamina 
C total do 65,5 mg/100 g de suco, em frutos analisados 
por Cambraia et ai. (1971). 
Açúcares redutures e totais 
Os teores de açúcares redutores e totais, encontrados nas 
diversas amostras, estão relacionados no Quadro 3. 
QUADRO 3. Evolução do conteúdo de açúcares redut ores e tptais 
eni frutos  de moracujd amamlo, durante o desenvolvimento e 
maturaçilo dos frutos, Rio de Janeiro, Kns 47, 1972 
Dias após 
	
Açúcares 	 Açúcares 
auteso 	 rodutorea 	 totais 
46 	 2,38% 6,08% 
33 	 4,38% 8,81% 
60 	 5,91% 11,32% 
67 	 3,51% 9,10% 
Pelos dados constantes do Quadro 3 pode-se notar 
que os açúcares redutores e totais sofreram redução se-
melhante à verificada com o conteúdo de sólidos solú-
veis; após um máximo atingido aos 60 dias após a antese, 
ocorreu um decréscimo, na ordem do 19%. 
Sólidos totais 
Uma vez que foram realizadas apenas três determina-
ções do teor de sólidos totais, o Quadro 4 fornece os 
valores obtidos, que servirão de informação acessória. 
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antese 	 totaiS 
48 	 14,9% 
53 	 16,73% 
60 	 18,56% 
Ajnido e pectina 
Somente como informação adicional, uma vez que não 
foram realizadas determinaçóes durante todo o período 
de crescimento e maturação, incluímos os resultados ob-
tidos de análises de amido e pectina, em frutos da úl-
tima amostragem (frutos maduros) 
amido, 0,4%; 
pectina, 25 mg/100 g  de suco. 
CONCLuSÕES 
Do. exposto, nas condições em que foram realizadas as 
presentes investigaçôes, pode-se concluir que: 
1) o periodo entre a abertura da flor e a queda do 
fruto, nas condições locais, é de aproximadamente 70 
dias; 
2) o peso médio dos frutos aumentou atá o 39,0  dia 
após a antese; pemaneceu estável até o 53,0  e decresceu 
até o final da maturação, acusando uma perda de cerca 
de 30% em relação ao peso máximo atingido; 
3) o rendimento em suco cresce durante todo o 
processo de desenvolvimento e maturação do fruto, atin-
gindo um valor de 32,3% na última amostragem, rendi-
mento que pode ser considerado satisfatório; 
4) o padrão de evolução da acidez no suco dos 
frutos trabalhados é comum à quase totalidade das fru-
tas; aumenta com o crescimento e diminui com o avanço 
da maturação; o índice final obtido, de 4,91%, situa-se 
dentro da faixa estabelecida em estudos similares; 
5) ria variação do conteúdo de sólidos solúveis, açú-
cares redutores e totais, observou-se uma redução acen-
tuada no final do processo de maturação, a qual admite-
-se possa ser evitada por meio de colheita antes da queda 
dos frutos; 
6) o ínicio da maturação assinala também redução 
no teor de vitamina C total no suco, que diminui conti-
nuamente até o final da maturação; 
7) é muito pequena a variação sofrida pelo pii do 
suco, a qual não se correlaciona com a apresentada pela 
acidez; 
8) exclusivamente por comparação com padrÕes e 
testes sensoriais, observou-se que o suco atinge coloração 
satisfatória aos 33 dias após a antese, e que o aroma 
típico somente surge no meio do processo de maturação; 
9) finalmente, pela observação e interpretação em 
conjunto dos dados obtidos, consideram-se satisfatórias, 
sob o ponto de vista industrial, as características dos 
frutos produzidos na região, admitindo, entretanto, que 
os frutos colhidos segundo a prática usual (com epi- 
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derme totalmente amarela) já mostram indicios de perda 
de qualidade, talvez devido a um incipiente processo 
de senescência; admite-se, também, a viabilidade da ob-
tenção de melhores rendimentos e diminuição de fre-
qüência de colheitas pelo conhecimento do aspecto de 
frutas em final de maturação. 
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ABSTRACT.- Araijo, C.M.; Cava, A.J. P&obbs, P.C.; Neves, J.F.; Maia, P.C.B. [Processin 
characteristics and ripening of the yeltosv pa.ssion fruit (1'. eduUs ver. fravicapa Deg;) 
Características industriais do maracujá (Passifora edulis var. flavicarpa) e maturação do 
fruto. Pesquisa Agropecuória Brasileira, Série Agronomia (1974) 9, 65-69 [Pt, enj UFRRJ, 
Km 47, Rio de janeiro, GB, ZC-26, Brazil. 
Some physical and chemical characteristics during the growth and ripening of the yeflow 
passion fruit (Passif lora edulfs var. flasicarpa Deg.) cultivated at the Federal Rural Univer-
sity ef Rio de janeiro (Km 47, Rio de janeiro) have been evaluated. Fruits of differept 
ages obtained from fiowers tagged on the day of anthesis were submitted to several analysis 
(weight, juice yiekl, soluble and total solids, total acidit)r, sugars and vitamin C). Results 
show that quality of thei fruits is satisfactory and that the maximum leveIs of fresh weiglit 
and soluble solids occurred 10 to 15 days before fruit fali. Due to this fact the usual nianner 
of daily picking of falien fruits should be avoided. 
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